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Propulseur-fusee a plusieurs chambres. 



(5^) Propulseur fusee a plusieurs chambres. 

Un propulseur-fusee a plusieurs chambres comporte une 
envefoppe cyiindrique 10 dans (aquelle sont placees les unes 
derriere les autres deux ou plusieurs charges propulsives 13. ' 
14, a propergol solide et realis&es sous la forme de charges a 
combustion intSrieure en etoile, tsol^es les unes des autres par 
des moyens de separation 20, des moyens refrigerants sepa- 
res 25, disposes au point de transition entre les charges 
propulsives 13, 14 ou dans une cavite de la charge propulsive 
cote tfite 14, 6tant prevus, ces moyens refrigerants 25 £tant 
permeables au gaz et pouvant etre f abriques et montes sepa- 
rement des charges propulsives 13, 14. 
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La pr^sente invention se rapporte a un propulseur-fus£e 
a plusieurs chambres comportant une enveloppe cylindrique dans 
laquelle sont placees les unes derriere les autres deux ou 
plusieurs charges propulBives a propergol solide qui sont iso- 
lees les unes des autres par dee moyens de separation. 

Par rapport aux propulseurs ne comportant qu'une seule 
charge propulsive, les propulseurs k plusieurs chambres presen- 
tent toute une eerie d'avantages* Dans ces propulseurs, la 
poussee totale est divis£e en deux ou plusieurs phases de pous- 
see s6par6es qui, dans la pratique, ne se succedent generale- 
ment pas immediatement , mais sont separ^es par un6 phase de 
vol exempte de poussee* En utilisant differents propergols et/ 
ou charges propulsives, on peut, par exemple, realiser les pro- 
pulseurs en tant qu 1 etage de d£marrage et etage de croisi&re* 
Cependant, m£me en utilisant des charges propulsives identi- 
ques pour les diff^rentes chambres du propulseur, on peut ob~ 
tenir des avantages importants. Avec les fusses a plusieurs 
phases de pouss£e, on peut ainsi diminuer 1 'influence de la 
trainee et, de ce fait, les autres condition? restant les memes, 
augmenter la portee par rapport a une fusee a une seule chambre* 
Dans les propiilseurs a plusieurs chambres, on a final ement la 
possibility d elargir plus considSrablement la plage de varia- 
tion des portees, car on peut a volonte faire en sorte que dif- 
ferent es charges propulsives soient exclues de 1'allumage* II 
est done possible d'obtenir aussi bien de faibles que de gran- 
dee port£es et de conserver par consequent un angle d'attaque 
a chaque fois relativement important* Cette dernier e caracte- 
ristique est importance pour la precision du tir* 

Dans les propulseurs a plusieurs chambres, le probleme 
qui se pose en g£n£ral est que la combustion de la premiere 
charge propulsive ne doit pas gagner la charge propulsive sui 
vante situee du c6te de la tete. Bien au contraire, toutes let* 
charges propulsives doivent etre enflammees en sequence, sans 
que la combustion d'un etage ait une influence quelconque, 
par exemple, sur le deuxieme etage* 

Dans un propulseur-fus£e connn du type a combustion inte- 
rieure (brevet £.U*A. 2 956 401), les differentes charges pro- 
pulsives cylindriques creuses sont separees les unes des au- 
tres au moyen de s^parateurs.Ces s£parateurs comport ent des 
puvertures de passage par lesquelles la pression du gaz peut 
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§tre 6quilibr6e k l'int£rieur du propulseur* Ghacune des cbar- 
ges pxopulsives cylindriques creuses disposes les ones der- 
ri&re les autres est endnite tout d'abord sur sa parol Interne 
d'une masse d'allumage et ensuite d'un inhibit eur* L'inhibi- 
5 teur qui entoure 6 gal em en t un allumeur agissant sur la mats e 
d'allumage doit empScher la propagation de la combustion k 
partir de la charge propulsive voisine* La fabrication de ces 
charges propulsives k plusieurs coucbes se beurte k des diffi- 
cult^ techniques* La preparation des propergols doit s'effec- 

iO tuer en prenant des me sure s de s£curit6 extremement on£reuses* 
La couche d 9 inhibit eur doit etre tris soigneusement relive aux 
autres couches* La plus petite erreur de po si tioxnieaent pour- 
rait r6duire k n£ant 1 9 action de toute la couche d'inhibiteur. 
Le comportement thermique different des di verses couches en - 

15 traine egalement des difficulty s. Du fait des coefficients de 
dilatation different* entre l 9 inhibit eur et la ckrge propul- 
sive , il peut se produire des fissures. Ce risque de formation 
de fissures subsists lors du stockage des fusees ou des char- 
ges propulsives* Par ailleurs, la couche d'inhibiteur occupe 

20 un volume considerable qui diminue celui disponible pour le 

propergols Les inhibiteurs sont en general des mati&res ther- 
moplastiques qui doivent §tre appliqudes en couche relative- 
ment epaisses et qui' se vapoiri sent facilement* 

Dans un moteur-fus6e k propergol solide connu (demande 

25 de brevet £*?*A* 2 214 802), on surmonte les inconvSnients 
pr£cit6s en disposant une cloison 6paisse entre les charges 
propulsives* Pendint la combustion de la premiere charge pro- 
pulsive, cette cloison constitue une separation etanche au gaz 
et empSche que les gaz de combustion ne gagnent I 9 autre charge 

30 propulsive* La cloison comporte des trous qui pendant cette pha- 
se sont remplis de fa^on etanche au gaz par des tampons. Dans 
la deuxL&me phase de pouss£e, ces tampons sont expuls£s par 
les tuy&res, si bien que les gaz de combustion du deuxi£me 
Stage peuvent s'Scouler par la cloison maintenant permeable. 

35 Une telle cloison est re3a tivement lourde et augmente, de ce 
fait, le poids du propulseur. Or pr6cis£ment dans les propul- 
seurs k deux ou plusieurs phases de pouss£e, la 16g&ret6 de 
la construction constitue un atout important en ce qui concer- 
ne la portee. 

40 Une cloison etanche au gaz est done d6favorable n raison 
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de son poids relativement eieve.Elle augmente, en outre * la mas- 
. se de demarrage ainsi que les frais de fabrication. 

L'objet de l 1 invention est, par consequent, un propulseur- 
£us6e k plusieurs chambres du type precite qui permette une 
5 fabrication et un stockage simple et sans probl&me tout en 

etant d'un faible poids et capable d f assurer un fonctionnement 
optimum. Ce r^sultat est atteint selon 1' invention par le fait 
qu f au point de transition entre les charges propulsives ou 
dans une cavity de la charge propulsive, cote tete, on prevoit 
10 des moyens refrigerants separes qui sont permeables au gaz dans 
le sens axial et qui peuvent etre fabriques et montes s^parement 
des charges propulsives. 

On evite ainsi la mise en place d'une ou plusieurs lourdes 
cloisons interm^di aires etanches au gaz entre les charges pro- 
"15 pulsives et on n*a plus besoin de fabriquer des charges propul- 
sives r6alis6 es en un materiau composite k plusieurs couches. 
Selon 1 'invention, on prevoit d'etablir un equilibrage de pres- 
sion entre les charges propulsives, c6t6 tuyere, d63& enflam- 
m6es et la ou les charges propulsives, cote tSte, non encore 
20 enflammSes. Dans I 1 ensemble de l'enveloppe du propuls eur, il 

s'instaure, aprfcs l'*llumetge d'une charge propulsive, c6t6 tuye- 
re, une seule pression de chambre, attendu que la ou les par- 
ties de la chambre de combustion, cote tete, ne sont ouvertes 
que du c6t6 de la charge propulsive, cote tuyere .En pareil ca«. 
25 il y a lieu de tenir compte que, par suite du faible volume l*i— 
bre exietant entre la ou les charges propulsives, c8t6 tete, 
il ne parvient dans la zone de la ou des charges propulsives, 
cote t&te, qu'une quantite relativement faible de gaz de com- 
bustion et que cette petite quantite doit, dans chaque cas, 
50 franchir le point de transition dans lequel est avantageusement 
dispose le refrigerant. I»a designation *c6te tuy6re n ou w cote 
tdte" ne doit pas etre limitee aux charges propulsives dxrecte- 
ment voisines de la tuyere ou de la tete du propulseur, mais , 
dans un propulseur k trois, quatre ou plusieurs charges propul- 
35 sives s'enflammant en sequence, doit egalement s'appliquer aux 
autres charge, propulsives intermediaires. 

L'intensite du refroidiBsement provoque par le refrigerant 
doit §tre determine e individuellement pour chaque cas parti cu- 
lier. La temperature d'allumage des propergols solides k doubl 
40 base se situe generalement entre 430 et 400 K et celle des pro- 
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gols composites k environ 570 JU II est possible d'empecber k 
coup but I'allumage d>'une cbarge propulsive en faisant en sor- 
te que ces temperatures ne soient atteintes en aucun endroit 
de la surface du propergol* Le refroidissement nScessaire peut 
etre effectue soit par voie cbimique, soit par derivation de 
chaleur capacitive, ou encore par une combinaison de ces deux 
m6tiiodes. 

Dans un mode de realisation avantageux de 1* invention, on 
place dans tine ouverture d'une cloison sdparant les chambres 
de combustion un reservoir permeable au gaz au mo ins sur ses 
faces frontales et dans lequel on introduit un ou plusieurs 
refroidisseurs constitues par le refrigerant cu munis de celui- 
ci et foxmant une structure permeable au gaz. 

Les gaz s'ecbappant de la cbambre de combustion, cote tuye- 
re, ne peuvent parvenir dans la chambre de combustion, cote tS- 
te,qu*en traversant ce reservoir oft ils sont refroidis en pas- 
sant le long des refroidisseurs * Oes refroidisseurs peuvent, 
par exemple, £tre realises sous forme de cylindres ou de bil- 
les* lis renferment un materiau qui se decompose avec une reac- 
tion endothermique, par exemple du bicarbonate ou de l 1 oxalate 
d 9 ammonium* Ces mate riaux peuvent egalement etre appliques di- 
rectement sur les refroidisseurs sous forme de poudre. Leur re- 
sistance peut Stre augmentee par addition d*un liant en propor- 
tion pouvant atteindre 5 ?$ en poids* lies liants pouvant convenir 
k cet effet sont des resines th.ermoplaatiques ou composites. 
Les refroidisseurs peuvent le cas ecb6ant etre egalement fixes 
au reservoir par collage au moyen d'une matifcre adhesive* 

Les refroidisseurs peuvent presenter un profil ou section 
transversals identique sur toute leur longueur* Leur fabrica- 
tion peut alors avantageusement s'effectuer par extrusion ou 
par tout autre precede de fabrication continue* II est meme 
possible de n'utiliser dans le r6servoir qu'un seul refroidis- 
seur k profil transversal restant identique, par exemple une 
structure en nid d'abeilles. 

Comme refroidisseur on peut egalement utiliser une ossatu- 
re ou support recouvert d'un refrigerant* Ce support peut etre 
realise plat ou en forme de grille ou sous. la forme d'un corps 
support de forme quelconque, par exemple realise en carton cire 
ou en aluminium* L 1 application du refrigerant peut s'effectuer 
par pulverisation, expansion, doublage par extrusion-lamination 
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ou par endue tion. 

Un avantage important de 1' invention reside dans le fait 
que le refrigerant, par exemple le reservoir permeable sur ses 
faces frontales et renfermant des refroidisseurs, peut §tre 
5 realise et monte en tant que pi&ce s£par6e f et ce, sans mesure 
de seeurite speciale. lie reservoir et ies refroidisseure peu- 
vent etre d'un poids relativement faible et les oloisons ou 
supports necessaires k leur mise en place n'ont pas besoin de 
presenter une grande resistance, attendu qu'elles ne doivent 
10 rSsister qu'ft, de faibles pressions de gaz. 

Pour pouvoir placer un tel reservoir dans la zone de tran- 
sition entre les deux charges propulsives ou principalement 
dans l'une de ces charges, il est avantageux de pre voir dans au 
moins l'une des charges, un e vi dement axial dans lequel le re- 
15 servoir fait saillie, 

Pans les charges & combustion interieure, en particulier 
du type en etoile, il peut Stre avantageux de f raiser ou d'a- 
leser la charge en fonction du diam&tre du reservoir, Oe tra- 
vail peut a' ef fectuer sans risque particulier, 
20 Bans l'espace diaponible du reservoir, pour obtenir une 

surface de refroidissement aussi grande que possible, on re- 
couvre de refrigerant non seulement les refroidisseurs, mais 
egalement les parois du reservoir, Ce recouvrement peut s'ef- 
fectuer par pulverisation, extrusion, doublage par extrusion- 
25 lamination ou encore en appliquant une feuille de refrigerant 
sur les parois du reservoir. 

Le reservoir ne doit pas necessairement contenir un refri- 
gerant se decomposant avec reaction endothermique, mais peut 
egalement contenir des produits metalliques derivant la chaleur, 
30 par exemple des reseaux metalliques en cuivre ou aluminium. La 
derivation ou dissipation de la chaleur peut alors s'ef fectuer 
en direction de l'enveloppe externe de la fusee* 

Le refrigerant ne doit pas necessairement se presenter 
sous la forme de pieces pressees ou de comprimes. On peut egale- 
55 ment utiliser un refrigerant pulverulent ou liquide qui, dans 

un reservoir annulaire, est dispose entre les charges propulsi- 
ves. L'ouverture du reservoir annulaire permet 1 'equilibrage 
de la pression entre les deux chambres du propulseur. Bans cette 
ouverture, on peut eventuellement egalement prevoir, sur le cote 
40 tuy&re du reservoir annulaire, une plaque perforee ou une membra- 
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ne eiastique permettant 1 'equilibrage de la pression. Lors de 
l'allumage de la change propulsive, cote tete, ces elements 
sont detruits ainsi que le reservoir. 

Le reservoir annulaire comporte avantageusement une ouver- 
5 ture de passage convergente dans la parol de laquelle est dis- 
poses au moins une ouverture d 1 injection. Lorsque l f ouverture de 
passage est parcounje par les gaz, le refrigerant se trouvant 
dans le reservoir annulaire est entraine, puis se vaporise, se 
decompose ou subit une transformation analogue* Lors da stocka- 

iO ge du propulseur, l*ouverture d f injection peut etre female par 
une languette en matifcre thermoplastique. Cette languette peut 
avoir la forme d f une valve k clapet. L'ouverture d'injection 
peut §tre r6alis6e sous la forme d'une buse annulaire; on peut 
toutefois aussi pr6voir plusieurs ouvertures d* injection s^pa- 

15 r6eB dirig6es l'une vers 1* autre sous un certain angle* Pour 

produire une rotation, les ouvertures d* injection peuvent souf- 
fler le refrigerant dans le canal d'ecoulement dans une direc- 
tion foimant un angle par rapport k I'axe longitudinal de cr 
canal. 

20 La mise en place de toles de refroidissement au voisinage 

de la- surface du propergol k proteger est egalement possible 
dans le cadre de la presents invention* En pareil cas, aucun 
dispositif de refroidissement n'est necessaire dans la zone de 
transition des charges propulsives. Xn plus des toles, on peut 

25 introduire des feuilles en metal ou des feuilles de mati&re 
plastique enduites de refrigerant dans la cavite des charges 
propulsives k proteger. Lob dispositifs de refroidissement ne 
doivent en aucun cas empecher la dilatation du gaz dans le sens 
axial. lis ne sont pas non plus raccordes soli dement au proper- 

30 gol, mais appliques librement sur C es dernie*s. 

Les toles de recouvrement sont avantageusement, k leuis 
extremit6s cote tete, realis6es de fa$on que les gaz chauds d'un 
allumeur disposes, cote tete, sur le propulseur succulent prin- 
cipalement entre ces toles de recouvrement et la surface du pro- 

35 pergol k allumer. Ces toles de recouvrement empechent, d'une part 
part, les gaz chauds de la charge propulsive, cote tuydre, de 
s'ecouler sur la surface de la charge propulsive k proteger, 
mais favorisent, d 1 autre part, I'allumage par !• allumeur dispo- 
se du cote oppose. 

40 Dana la cavite d'une charge propulsive k combustion int6- 
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rieure, on peut placer de la ouate, des lamelles, de la mousse 
de refroidissement ou analogue sans les tasser afin d* assurer 
la protection necessaire par refroidissement. 

On obtient un eff et particuli&rement favorable lors de la 
5 combustion de la deuxidme ou des charges propulsives suivantes 
en ajoutant au refrigerant une substance suppiementaire qui, 
lors de sa decomposition endothermique, degage une poudre iso- 
lante qui se fixe sur la paroi, cote tuy&re, de la cbambre de 
combustion* La poudre liberee forme une couche isolante sur la 

10 paroi de la cbambre de combustion, la refroidit et permet ainsi 
de reduire considerablement le dimensionnement de ladite paroi. 

TJne autre possibilite de realisation de 1* invention con- 
siste a disposer, entre les charges propulsives, une couche de 
separation de preference elastique et permeable au gaz, consti- 

15 tu6e par un refrigerant capacitif ou chimique. Gette couche de 

separation peut par exemple contenir qgalement des plaques metal- 
l_4u© s sous la forme de rondelles Belleville* Par suite de ses 
caracteristiques eiastiques, cette couche permet un equilibrage 
thermique longitudinal et empdche ainsi la formation de tensions 

20 thermiques inadmi ssibles pendant le stockage du propulseur- fu- 
see* Xiors de la combustion de la charge propulsive, cote tete, 
cette couche se decompose avantageusement en petits fragments 
qui quittent la tuy&re sahs 1 1 endommager* 

L' invention sera mieux comprise k l'aide de la description 

25 de modes de realisation pris comme exemples mais non limitatifs, 
et illustres par le dessin annexe, sur lequel : 

- la figure 1 represente en coupe longitudinale un propul- 
seur-fusee k deux chambres ; 

- la figure 2 est une coupe suivant II-II de la figure 1 ; 
30 ■ - la figure 3 represente en coupe longitudinale une partie 

d'un propulseuiv- fus6e analogue k celui de la figure 1, dans 
un deuxi&ne mode de realisation selon l 1 invention ; 

- la figure 4 est une coupe suivant IV-IV de la figure 3 ; 

- la figure 5 represente en coupe longitudinale un troi- 
35 sifeme mode de realisation de I 1 invention avec un reservoir de 

refrigerant annulaire ; 

- la figure 6 represente une autre variante avec utilisa- 
tion de toles de recouvrement refroidissantes dans une charge 
propulsive conventionnelle du type k combustion interieure en 

40 etoile ; 
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- la figure 7 representee 1 'utilisation d'un inhibiteur 
lfiche en ouate, en mati&re spongieuse ou analogue dans un "bru- 
leur rigide$ 

- la figure 8 repi^sente en coupe longitudinale un propul- 
5 seur-fus6e comportant une couclie de r6frig6rant flexible et 

61astique dispos6e entre les deux chambree. 

Le propulseur repr6sent6 sur la figure 1 comporte une enve- 
loppe cylindrique 10 6. I'une des extr6mit6s de laquelle est dis- 
poses la tuy&re 11 et dont 1' autre extr6mit6 12 sert k recevoir 

10 une t§te ou cone de fus6e. 

L'enveloppe cylindrique 10 est ici divis^e en deux cham- 
bres de combustion dispos^es I'une derridre I'autre, I'une con- 
tenant la charge propulsive 13» cot6 tuy&re,et 1* autre la char*- 
ge propulsive, 14, c8t6 tSte. 

15 Oes deux charges propulsives 13» ■ 1* sont rSalisees sous la 

forme de .charges & combustion int^rieure en £toile, c*est-&- 
dire qu'elles foment par exemple des profiles extrudes, ext£- 
rieurement cylindriques, comportant k I'int&rieur une cavity 
continue 15 k section transversale en 6toile, comme on peut le 

20 voir distinctement, par exemple sur la figure 6* De telles 

charges & combustion intSrieure en £toile pr£ sen tent I'avantage 
que leur surface combustible est relativement grande pendant , 
toute la dnr6e de la combustion* ELles peuvent Stre con$ues de 
fa^on que leur surface combustible reste k peu pr&s constante 

25 dans le temps* Elles permettent un taux de remplissage favora- 
ble des chambres de combustion* 

Entre les charges propulsives 13 et 14 et la paroi exteme 
10 de l f enveloppe sont dispos^es des -couches isolantes 16, par 
exemple en 6thylcellulose,qui doivent emp&cher une sollicita- 

30 tion thermique trop forte de la paroi de l'enveloppe* Les cou- 
ches isolantes 16 se terminent au niveau des faces frontales 
externes, Bur des supports annulaires 17 1 18 ins£r6s k la p6ri- 
ph^rie exteme des charges propulsives et assurant leur main- 
tien par rapport aux 6l6ments 11 et 12* Sur les surfaces fron- 

35 tales internes des charges propulsives 13» 14, les couches iso- 
lantes 16 sont courbges vers l f int6rieur et viennent s'appli- 
quer, sous la forme de brides frontales 19 » sur lesdites char- 
ges combustibles* 

Entre les brides frontales 19, se trouve, k une faible 

40 distance, une mince cloison intezmSdiaire 20 qui est fix£e sur 
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la parol de I'enveloppe 10 qu'elle divise* Cette cloison inter- 
mediaire presente une ouverture m^diane dans laquelle ua reser- / 
voir tabulaire 21 se trouve engage coaxialement par rapport a / 
l'enveloppe 10* Lea faces frontales du reservoir 21 sont consti- 
5 tuees par des toles perforees 22 , 23 ou des disques perfores ea 
matiere plastique* La parol cylindrique du reservoir peut egale- 
ment etre en metal, en matiere plastique ou autre materiau 

Dans le sens axial, le reservoir 21 fait saillie a x'inte- l 
rieur de chacune des deux charges propulsives 13, 14 qui sont ^ 

10 munies d'evidements cylindriques 24- realises par fraisage. 

Le reservoir 21 est rempli de cylindres en materiau refri- 
gerant 25 attendant avantageusement d'une paroi frontale 22 
Jusqu'a 1' autre paroi frontale 23»0omme refrigerant, on peut ge- 
n^ralement utiliser des materiaux qui, lors d'un rechauf f ement, 

15 font l 1 ob Jet d'une decomposition endotbermique, par exemple 1' oxa- 
late o.u le "bicarbonate d* ammonium ou I'oxamide* Le refrigerant 
peut, en combinaison avec un liant, etre fa$ onn6 pour donner des 
cylindres 25 ou eventuellement presenter, par nature, meme, la 
rigidite suffisante. Les cylindres en materiau refrigerant 25 
20 doivent presenter une grande surface par rapport a leur volume, 
c'est-a-dire qu'il est preferable de superposer des cylindres 
fins (aiguilles de refrigerant) • En variante, ces cylindres de 
refroidissement peuvent egalement Stre constitues par dee ele- 
ments supports dont l'exterieur est enduit de refrigerant. Par 
25 ailleurs, il est possible, a I'interieur du reservoir 21, de rem- 
placer les cylindres en materiau refrigerant 25 par une- structu- 
re en grille en un materiau extrude ou d'inserer dans le reser- 
voir de la ouate refrigerante, un grannie refrigerant ou autres 
types de refrigerant de fagon a garantir dans tous les cas un 

30 passage de gaz dans le sens axial* Entre les elements refrige- 
rants, il faut done qu'il subsiste des cavites suffisantes* Les 
parois du reservoir 21 et, en cas d'utilisation d'une ossature, 
les parois de celle-ci, peuvent etre enduites d'une mousse re- 
frigerante dont I'epaisseur est par exemple de 2 mm* 
35 Les cylindres en materiau refrigerant peuvent, en outre, 

etre remplaces par des billes en materiau refrigerant ou un 
grannie* On peut finalement utiliser des refrigerants liquides 
de haute capacite thermique, par exemple de l'eau et/ou une 
pression de gaz eievee par exemple du fr6on (R) de la Maison 
4-0 Farbwerke Hoechst AG* De preference, on choisit un type de 
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fr£on qui est liquide k la temperature de stockage du propul- 
seur et pr£sente une pression de saturation aussi basse que pos- 
sible* Lea liquides k haute pression de gaz se vaporisent tr&s 
rapidement apr&s avoir 6t* chauff6s par les gaz de la charge 
5 propulsive 13» c6te tuy&re, et peuvent, par formation d'une 
"barriSre de pression" diminuer ou oomplfttement interrompre 
1' admission d'autres gaz chauds dans le volume de la charge pro- 
pulsive 14, c8t* tSte. II en r6 suite dans de noabreux caa une 
diminution de la depease en refrigerant • 

10 JLpris l'allumage de la charge propulsive 13» o3te tuyere, 

au moyen de l'alliimeur 26 install^ avec un bourrage dans la tuye- 
re 11, la pression augmente dans la chambre de combustion, c6te 
tuy4re.De ce fait, des gaz chauds traversent le reservoir 21 et 
p£n&trent dans la chambre de combustion, cdte tdtet L'air dans 

15 la chambre de combustion, odte tSte, est oomprim£ et se melange 
aux gaz provenant de la chambre de combustion, o6t6 tuyere* 
Loxs de leur passage k travers le reservoir de refroidissement 
21, oes gaz sont refroidis suffisamment pour que leur temperatu- 
re se situe en deasous de la temperature d'allumage de la charge 

20 propulsive 14* Apris combustion de la charge propulsive 13, la 
pression tombe dans les deux chambres de combustion et il se 
produit tin ecoulement dans le sens contraire k travers le re- 
servoir 21 • 

Si maintenant la charge propulsive 14 est allum6e au moyen 
25 de l'allumeur 27, o6te tftte, lea residua- re stant dans le reser- 
voir 21 sont electee par la tuyere. Les parois frontal es per- 
for6es 22 et 23 sont detruites ou brdiees, si bien que la combus- 
tion de la oharge propulsive 14, o6te tftte, et la detente des 
gaz sont garanties par la tuyfcre 11. Le reservoir 21 aveo ou 
30 sans ces parois frontales 22, 23 peut- eventuellement subsister 
pendant la oombustion de la charge propulsive 14. 

Dans le mode de realisation suivant les figures 3 at 4, on 
utilise en principe la mdme enveloppe 10 que cells employee, dans 
le premier eacemple, et la oloison inteimediaire 20 peut egale- 
35 ment Stre prevue au m&me endroit et sous la mdme* forme* Dans la 
cloison intermediate 20, le reservoir 21 est cependant non pas 
fixe au niveau de son plan median, mais au niveau de son extr6- 
mite frontale, si bien qu'il fait saillie^ presque aur touts sa 
longueur dans la charg propulsive 14 c6te t8t , dont l'evide- 
40 ment 24 • a une longueur correspondante* 
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Les faces frontales du reservoir 21 sont ouvertes, a 1 1 ex- 
ception de supports annnlaires 28 qui assurent contre tout de- 
placement intempestif , une spirale 29 en materiau refrigerant 
dispos^e dans le reservoir 21. Gette spirale 29 est constitute 
5 par un fin materiau en f euille dont la largeur correspond a peu 
pres k la longueur du reservoir 21 et qui est enroulee en spira- 
le. 

En variante des modes de realisation decrits jusqu'ici a 
titre d'exemples, il est possible d'utiliser un reservoir dont 

10 la section transversale n'est pas circulaire, mais adaptee au 

profil interne des charges propulsives. Le reservoir a, en pareil 
cas, une grande surface et une section transversale d'ecoulement 
relativement petite, si bien que seule la paroi du reservoir 
peut &6$k assurer un refroidissement capacitif relativement 

15 grand des gaz chauds penetrants. Cette solution presente 1'avan- 
tage supplementaire d'un encombrement moindre et permet, en ou- 
tre, d'augm enter le coefficient de remplissage en propergol de 
la ou des chambres de combustion* 

Si le refroidissement exige reste faible, le reservoir 

20 peut etre remplace par un reseau tubulaire qui peut servir en 

plus d'ossature de support pour un refrigerant solide (pulveru- 
lent) applique par pulverisation. 

Le mode de realisation represents sur la figure 5 convient 
en cas d 4 utilisation de refrigerant liquide ou pulverulent. 

25 Dans Vespace intenne'diaire 31 entre les deux charges propulsi- 
ves 13 et 14 se trouve un reservoir annulaire 30. contenant un 
refrigerant et qui est dispose coaxial ement par rapport aux 
charges propulsives et entoure une ouverture de passage 32 en 
forme de buse ou tuyere* Le reservoir 30 comporte, sur sa paroi, 

30 c6te tuyere, une plaque perfor6e 33 ou une membrane eiasti que. 
Cette membrane eiasti que peut etre constituee par une f euille 
d f aluminium, une matiere plastique, du papier ou analogue. Cette 
paroi s'ouvre ou cede des que, a l'interieur du reservoir de 
refroidissement 30 ou au niveau de 1* ouverture 32 de la buse, 

35 s'etablit une depression. 

Dans 1' ouverture 32 en forme de buse est prevu un epaulement 
en retrait 34 qui est f erme par une languette 35 ©n matiere 
plastique. La languette 35 en matiere plastique obture un canal 
annulaire ou Hen, pour un certain nombre de buses d' infection 

40 disposees en anneau, on prevoit plusieurs languettes en matiere 
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plastique qui, pour assurer une meilleure dispersion du refrige- 
rant, peuvent Stre dirigees par pairs l'une vers l'autre en for- 
mant un angle aigu. II peut m§me s'averer avantageux d'injecter, 
le refrigerant dans le sens tangentiel afin de prodnire une rota- 
5 tion, attendu qa'k la Bortie du reservoir 30, le refrige rant est 
alors propulse radialement contre la surface k refroidir de la 
charge propulsive 14. 

Apr6s allumage de la charge propulsive 13, cote tuyere, les 
gaz de combustion traversent I'ouverture convergente 32. Bar sui- 

10 te de la depression et de l'6chauffement se produisant au niveau 
de 1 1 6tagement 34, les lahguettes 35 en mati&re plastique s'ou- 
vrent, si hi en que le refrigerant est entraine par le faisceau 
de gaz. Du fait de la depression a 1 etahlissant k l'interieur du 
reservoir 30, l'obturateur 33 par exemple s'ouvre si bien que 

15 la sortie du refrigerant n'est plus empdchee au niveau de l^pau- 
lement 34. 

L'agencement selon la figure 5 est particulierement effica- 
ce en raison de la possibilite de pulveriser la totalite dn re- 
frigerant pendant la phase de montee en pression de la charge 

20 propulsive 13 k grande surface cote tuyere. Get agencement 

pourrait done etre encore ameiiore en faisant en sorts que la 
temperature d 1 allumage de la charge propulsive 14, cot6 tete, 
soit relativement basse et que le volume d'air cot6 tSte soit 
relativement grand. Les parois solides du reservoir 30 peuvent 

25 dtre realis6es de fa$on & etre detruites ou brQ16es lorB de 

1' allumage de la charge propulsive 14 c8te tete. Elles peuvent 
etre en P70 ou en une t61e mince dont la surface est eventuel- 
lement traitee. 

Dans le mode de realisation suivant la figure 5, l'embou- 

30 chure de la tuySre fait saillie dans un evidement tronconique 
36 de la charge propulsive 14. 

Un autre mode de realisation de 1" invention est represen- 
te en coupe transversals sur la figure 6. II s'agit ici d'une 
coupe de la charge propulsive 14, cote tSte, k I'interieur de 

35 l'enveloppe 10 du propulseur. On reconnalt distinctement la 

cavite en etoile 15 qui delimit e le contour interne de la char- 
ge propulsive 14 • La charge propulsive, c6te tuyere, et la 
charge propulsive, c6t6 t&te, sont respectivement isol6es au- 
niveau de leurs faces frontales, mais il y a toutefois possibi- 

40 lite de penetration de gaz d'une cavite dans 1' autre. Au point 
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de transition entre les deux charges propulsives debutent des 
toles 37 Qui recouvrent la surface de la charge propulsive 14, 
cote t§te, comme on pent le voir sur la figure 6. De ce fait, 
lors de l'allumage de la charge propulsive, cSte tuyere, des 
5 gaz chauds pgn&trent, certes, dans le volume d'air, cote tete, 
mais la surface de la charge propulsive 14, cSte tete, est pro- 
tegee contre la penetration des gaz par la tole de recouvrement 
37 qui a egalement la forme d'une etoile* Cette tole de recou- 
vrement 37 ae repose, k aucun endroit, directement sur la char- 
10 ge propulsive* A la "base des branches en etoile se trouvent des 
entretoises, thermiquement isoiees 39, qui empSchent un contact 
direct entre la tole de recouvrement 37 et les aretes, en sail- 
lie vers l'interieur, du contour de la charge propulsive* 

L'allumeur de la charge propulsive 14, cote tete, est avan- 
15 tageusement construit de f agon que ses gaz d'allumage soient 

souffles entre la surface de la charge propulsive 14 et les t6- 
les de recouvrement 37 • Pour que la tuydre ne soit pas endomma- 
g6e par les parties en saillie de la t6le de recouvrement 37 
qui peut etre en aluminium, en acier, en matifcre plastique ou 
2o analogue, les toles de recouvrement 37 ne doivent pas etre trop 
epaisses* II s'ensuit que dans de nombreux cas, il peut s'averer 
n^cessaire d'empScher, au moyen de r6frig6 rants, la fusion des 
t6les de recouvrement provoquSe par les gaz chauds penetrant de 
la charge propulsive, c6t6 tuy6re* Au lieu des toles de recou- 
25 vrement 37, on pourrait bien entendu utiliser egalement des r6- 
seaux ou analogues* ' 

Un mode de realisation extr§mement simple de 1' invention 
est illustre sur la figure 7» I<a cavite 15 de la charge propul- 
sive 14, o6t6 tete, est remplie d'un fluide refrigerant 40, par 
30 exemole constitue par de la ouate et un refrigerant en combinai- 
son aveo un liant et permeable au gaz* Sur le cote tuySre de la 
charge propulsive 14 se trouve une isolation thermique qui, lors 
de la combustion de la charge propulsive 13^ cote tuyfere, empe- 
che un ecliauf foment de la charge propulsive 14 cote tete* Lors 
35 de 1' elevation de pression provoquee par la combustion de la 
charge propulsive 13, c6te tuy&re, de faibles quantites de £&z 
penfctrent entre la couche isolante 16 de la charge propulsive 
14, c6te tSte, et la paroi 10 de la ch*mbre de combustion. Jus- 
qu'S. ce que ces gaz provenant du c6te tete arrivent sur la 
40 surface de la charge propulsive 14, ils sont refroidis capaciti- 
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vement par la paroi 10 et 1' isolation 16. Dans de nombreux 
cas, ce refroidissement capacitif est suffisant pour rendre 
superflu l'ouate ref roidisssinte ou toute autre substance re- 
froidissante. A la place de l f ouate, on peut introduire ou in- 
5 Jecter egalement una mousse dans la cavite. 

II peut Stre avantageux de m61anger la mousse refrigeran- 
te ou l'ouate k du perchlorate de potassium (X CI O^) attendu 
que cette substance subit une decomposition endothermique et 
que les produits de decomposition^l'oxygene O2 et le chlorure 

10 de potassium £01 sont recherch^s. Des essais pendant lesquels 
du perchlorate de potassium a 6*6 insuffie dans une chambre de 
combustion d'une fusee k prjpergol solide ont montre qu'une 
partie du cblorure de potassium libere se fixait sur les pa— 
rois de la chambre de combustion et y formait une couche ther- 

15 miquement isolante. Cette coucbe protege les parois de la 

chambre de combustion de la ou des charges propulsives, cote 
tuyere, &63k brfiiees et qui, par consequent, peuvent etre con- 
Ques plus faibles et de moindre poids. Ce phenomena constitue 
une action suppiementaire qui peut Stre r6alis6e par l'emploi 

20 de perchlorate de potassium ou d'un autre produit agissant de 
fa$on identique. 

TJn autre mode de realisation selon 1' invention permettant 
de supprimer un support pour le dispositif de refroidissement 
est illustre sur la figure 8. Les deux charges propulsives 13 

25 et 14 sont log^es dans une chambre de combustion continue qui 
ne contient aucune cloison fixe. Entre ces deux charges pro- 
pulsives, se trouve une couche de separation eiastique 41 qui 
a pour office de refroidir les gaz traversants et, lorsdu 
stockage du propulseur- fusee, de ceder eiastiquement sous 

30 l'effet des allongements thermiques, des charges propulsives 
13 et 14. La couche de separation 41 peut, par exemple, etre 
constituee par un mat de fil metallique, par exemple en cuivre, 
un tissu k r6seau metallique ou par des entretoises 61asti- 
ques et permeables au gas. Les rondelles Belleville conviennent 

35 6galement pour cette utilisation. La couche de separation peut, 
en plus, 8tre recouverte de refrigerant. ELle devra alors pre- 
senter avantageusement une grande surfaoe. 
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HEVBJJIOA'lIOlfB 

1. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres comportant une 
enveloppe cylindrique dans laquelle sont placees les tines der- 
rifere les autres deux ou plusieurs charges propulsives k pro- 

5 pergol solide Isoldes les unes des autres par des moyens de se- 
paration, caracterise par le fait qu'au point de transition 
entre les charges propulsives ou dans une cavity de la charge 
propulsive, c6te tete, il est pr6vu des moyens refrigerants 
s£par6s qui, dans le sens axial, sont permSables au gaz et 
10 qui peuvent etre fabriqu£s et montes F^par^ment des charges 
propulsives. 

2. - Propulseur-fusee & plusieurs chambres selon la reven- 
dication 1 , caracterise par le fait que dans une ouverture 
d'une cloison intermediaire s^parant les chambres de combustion 

15 est fixe un reservoir qui est permeable au gaz au moins sur 

ses faces frontales et dans lequel sont loges un ou plusieurs 
refroidisseurs constitufis par un refrigerant ou pourvus d'un 
tel r^frig6rant et formant une structure permeable au gaz, 

3. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon la reven- 
20 dication 2, caracterise par le fait qu'un ref roidisseur k sec- 
tion transversale identique sur toute sa longueur est dispose 
dans le reservoir. 

4. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon la reven- 
dication 2 ou 3» caracterise par le fait que les refroidisseurs 

25 sont constitues par une ossature ou support recouvert d f un re- 
frigerant. 

5. - Propulseur-fusee it plusieurs chambres selon l v une quel- 
conque des revendications 2 k 4, caracterise par le fait que 
dans au moins une dee charges propulsives il est prevu un evide- 

30 ment axial dans lequel fait saillie le reservoir. 

6. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon l ! une 
quelconque des revendications 1 k 5» caracterise par le fait 
que dans une charge propulsive du type k combustion intSrieure, 
les refrigerants sont. adaptes k la forme de la cavite de la 

35 charge propulsive et sont introduits dans cette dernifere. 

7. - Propulseur-fusee & plusieurs chambres selon l'une 
quelconque des revendications 1 k 6, caracterise par le fait 
qu' entre les charges propulsives est dispose un reservoir annu- 
laire contenant un refrigerant fluide ou pulverulent . 
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8.- Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon la reven- 
dication 7, caracterise par le fait que le reservoir annulaire 
comporte une ouverture de passage convergente, dans la parol 
de laquelle est pr^vue au mo ins une ouverture d f infection. 
5 9»- Propulseur-fusee a plusieurs chambres selon l'une 

des revendications 1 4 8, caracterise par le fait que les re- 
frigerants sont constitu^s par des accumulateurs de chaleur 
capacitifs ou des moyens d6rivant la chaleur. 

10. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon la reven- 
10 dication 9» caracterise par le fait que les accumulateurs de 

chaleur ou les moyens d6rivant la chaleur sont en outre enduits 
d'un refrigerant chimique. 

11. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon l'une 
quelconque des revendications 1 k 10, caracterise pair le fait 

15 que l'espace interne de la chambre propulsive k proteger de 

x'allumage est remplie d'ouate, de lamelles ou de grannlat re- 
frigerant. 

12. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon l'une 
quelconque des revendications 1 k 11, caracterise par le fait 

20 que le refrigerant contient en plus une substance qui, lors 

de sa decomposition endothermique, libdre une poudre isolante 
qui se fixe sur la paroi de la chambre de combustion, cote 
tuyere. 

13. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon l'une 
25 quelconque des revendications 1 k 12, caracterise par le 

fait qu'entre les charges propulsives est disposes une couche 
de separation, de preference eiastique et permeable au gaz, 
constitue-; par des refrigerants capacitifs et/ou chimxques. 

14. - Propulseur-fusee k plusieurs chambres selon l'une 
50 quelconque des revendications 1 k 12, caracterise par le fait 

qu'entre les charges propulsives sont disposees des plaques 
metalliques permeables au gaz, par exemple des rondelles Belle- 
ville. 
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